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تَجْرِبَةٌ السّلايم (9«زاا) المي با 
ما هيّ الْبُولِيمَرَات؟ ا 


لنضتع السّلايم (عدرلاة) 111111111111 


افْخَص السّلايم (©5/117) الْخَاصٌ بك رد مو 
تبر السلايم (©5111) الْخَاصٌ بِكٌ 9ش( 


تُوْعّ آخَرٌ منّ السلّايم (©51150) 10 شظإ 


وَخَصّائص الْمُوَادٌ وَالتّمَامُكَات الْكِيمْيَائيّة انّتي تَحْدتُ 
ينها وج الْعِيمْيَاءُ في كُلُ مكَانِ حَوْكنَا يُمْكنّكَ أَنْ 
لاط العيمياء في جَسَدِكَ على سَبيلٍ الْمثَالِ: 
يَتَكَوَن جسم الْإنْسَانِ مِنْ حَوَانَيِ 60 بالْمانّة منّ 
الْمَاى قَالْمَاءُ هُوَ مُرَكَبٌ مون منْ عُنْصُرَيْنِ هماه 
الْهِيدْرُوجِينُ وَالْأَعْسِجِينُ وَالْعَنَاصرٌ هيّ مَوَادُ لا 
يُمْكنٌ تَفْكِيكُهَا لمَوَادٌأَصْمَرَ. 

الْكيمْيَّائَيُونَ هُمْ عُلَمَاءٌ غالبا ما يَحْتَبِرُونَ التَّمَامُلَات 
الْكيميّائيّة وَيَدْرْسُونَهَاه وَيَجِبُ أَنْ يَكُوتُوا مُتَابِرِينَ 
عنتقا توق كل كمرك عاذ ونج كانيم ايشا 
أَنْ يَكُونُوا حريصينَ جدًاء خَاصَّةٌ عِنْدَمًا يَبْحَتُونَ عَنْ 
تَغَيْرَاتَ في 5 مَا. يُمْكنُكَ أَنْ تَكُونَ كيمْيّاتيًا إذًا 


كَانَتٌ نَدَئِك هذه انَصّحَات؛ 


| نحن مخَاطُونَ بِالْكيمُيّاء! 
خَيْتُ إِنَّ مُعْظمٌ الأشيّاء التي كَتَمَامُلُ مَمَهَا باسشتخدام 


الْحُوَاسٌ الْكَمسَة تَتَضَمَنُ تَفَامُلَات كِيمْيَائيّةٌ. 
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3 5 3 نف 
يت ا 2 
المنهج العلمى 

5-2 > اهمه 
# اع قير .. #رت ع تمه 


يَسْتَخْدمٌ الْعُلَمَاءُ الْمَنْمّجَ العلميّ لاختبّار فَرْضْيَّة ما 


و 17 م 5 علميٌّ حَوْل 77 ف حُدُوثْ شَيْءِ مَاء يُعْتَبَرْ 


عم 


لمعنو قله قيق: اكه قغةة لبجو الدى تيك 


عَلَى جميع الْعُلَمَاء انَبَاعُهُ للْحُصُولٍ عَلَى نَتَائَجَ دَقيقّة. 


جا ل كي 
حل التُفكيرٌ وَالْمْحَاوَنة مره أخرَى ) 


تم إِنْشَاءُ الْمَنْمّحِ الْعلميّ انّذي تَسْتَخَدِمُهُ الْيوْمّ عَلَى 
مَدَى قَثْرّة طُوينة بِأفكَارِلَْدِيدِ م الْعلمَاء. غَائِبَا 
مَا يَعْمَلُ الْعُلَمَاءُ مَعَا لإيجّاد أَوْ تَظُويرٍ طُرّقٍ أَفضَّلَ 
لِحَلَ مُشْكنّة مَا. يُسَاعِدُ اسْتخَدَامٌ الْمَنْمّج العلمي 
الْكيمْيّائيّينَ عَلَى تَدَكْرمًا فَعَُوهُ بِالضّبْط في التَّجْربّة 
حَنَّى يَتَمَكَنُوا منْ تَكْرَارِه وَيُمْكنُهُمْ أَيْضًا تَكْرَارُ تَجْرِبَة 
قَامَ بهَا سَخْصٌ آخَرٌْ. التَّكْرَارُ أو الْقيّامُ بِالشَّيْءِ مرّارًا 
وَتَكْرَارَا هُوَ مُنْصُرٌ مُهِمّ جدًا في الْعُلُوم. إنّهَا الطّرِيعَةٌ 


الْوَحِيدَةٌ لإدْبَات صحّة شَىْء مَاء 


هَذَا الْمُخَطْطٌ يُسَاعِدُكَ عَلَى تَصَوْرِ وَفَهُم خُطوَات 
الْمَنْمّحٍ العلمي. 


تَحْربَةٌ السُلًايم (ومناة) 


السَّلَاِيم (511906) هُوّ عبَارَةٌ عَنْ مَزِيجٍ منّ الصّمْغْ 
وَالْمَاءِ مَعَ الْبُورَاكس. وَالْبُوراكس هُوَ اسْمٌ آخَرُ نوع 
مِنّ المَعَادِنِ يُسَمّى بُورَاتَ الصُودْيُوم. عِنْدَ الحتلاط 
هه الْمُكَونَات يَقُومُالْهيْرُوجِينُ برَبْطهَا مَعَاء وَلَِدا 
السَبّبٍ يَنْتَصِقٌ السّلّايم (©5|1196) وَيُضصْبِحٌ مُتَمَاسكاء 
يُمكتُكَ اسْتخدَامُ الطريقة الْعِلْمِيّة لصنْعٍ السلّايم 
(1)5/1509 هَدَقكَ هُوَ تير شت التكؤفات يعية 
يَظَلْ السّلَايم (511506) مُتَمَاسكًا لَكنْ به بَعْضُ 
التَِّييرَات حَيْتُ تَكُونُ لَرْجَةٌ وَلَكنْ لَيْسَتْ لَرْجَةٌ 


عَلَيّهِ بَعْنَ الائتهّاء منّ التَجْربّة. 
وَهَدَ) السؤال سَيِكونٌ: مها كدت عندمًا يُكْتَنَظ 
الْغرَاءٌ مَعٌ الْبُوراكس وَالْمَاء؟ 
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تَسَاؤْلِكَ سَيُحَدَهُ فَرْضِيّتَكَء عَلَيْتَ التَفْكيرُ في 


سُوَالكَ جَيّدًا. 
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)| وَالْبُوراكس. 
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ل 
ماهى البوليمَرَات؟ 
الْخَطُوَةٌ التّالِيّةَ في الْمَنْهّحِ العلميّ هيّ الْبَحْتُ دَعُونَا 
تَتَعَرفُ عَلنَى حَمَائقَ مُهمَّة عَن السَلّايم (©5/110). فَمَا هُوَ 
السُنَديم (536[ا5)؟ 
السّلّديم (©511106) هُوَ عبَارَةٌ عَنْ بُولِيمَر وَكَلمَةُ بُوليمَر 


تَنْقسمُ إلى هسْمَئْنِه «بُوليء وَتَغْني «كثيز» وَدسَر وَتَْني 
«جُرْئ» أيْ: أن البُولِيمَر هُوَ مْرَكُبٌ يَحْتّوِي عَلَى أَجْرَاء 
كئيرّة! وَيَتَكَونْ منْ جُزْيَْات صَغِيرَة َو هُوَ أَطْهَرْ القطّع 
واحدة طُوِيئة وَمُسْتَعِيمَة أو يُمْعِنْ رَبْطْهَا في فُمَاعَة. 
الْجُرَيْئَات اعْتمَادًا عَلَى الْمَادّة الْمُكُونَة لَلبُوديمرة حي إن 
بُولِيمَرَاتِ البلٍاشتيك تَكُونْ مُخَْلِمَة تَمَامَا عَنْ بُولِيمُوَاتِ 
الْمَطّاط. 
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لنصنع السلايم (عءدمزا5) 
فَرْضِيَّة عِنْ طَرِيقٍ التفِْيرٍ في الْمَعْلُومَاتِ التي تَعَلْمْتَهَا 
عن الْبُولِيمُرَات. وَبِاسْتخَدَام هذَه الْمَعْلُومَات قَدْ تَفْتَرضُ 
أَنّهُ منْ خلال خَلْط الْبُورّاكس وَالْمَاء وَالصَّمُْغْ سَوْفَ 


صَنَعْتَ السَّلَايم الْخَاصٌ بِكَ. فَرْضِيِّتُكَ مُه م إِدَا لَمْ 


ُوَدُ التَجْرِبَة إنَى الْحْصُولٍ عَلَى السّلايم التاجح» 
اسْتَعدُ لالحتبَار فريك أَثْناء هذه الْعمَِيّةَ 
تتكفقاغ إلى تنشد ما يخذاكا عند إشَافة 


كن مَكَوّن؛ وتَأكَدْ مق كداواكن اله تملا حَظَات! 


من مَسْحُوقَ الْبُوراكس. هَلْ حَدَتَ شَيْءٌ؟ إِنَّ 
مسْحُوقَ الْبُورَاكس يَدُوبُ في الْمّاء! 
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عنْدَ استخدَام الْمَوَادٌ الكيميَائيَّة احرص ذَائَمًا عَلَى 


بيو سكو بارج نهنا لفقا ةطتا: 


في وعَاء آخَرَ أضفْ حَوَائَنَ (1/4) كوب منّ الْمَاء إِنَى 
(30 مثيلثرًا من صَّمْغ إِلْمَر مَامًا 56 للغرّاء 5 
إضَافة الْمَاءة الخلطَهُ بمنْعقَة, هَلْ يَبْدُو مُخُتَلِمًاةِ إِذَا 
ردك يُمْكنْكَ إِضَاقَةٌ مُلَون الطّعَام إِلَى مَحلُول الصّمْغْ 
وَالْمَحلُولُ هُوَالسَائلَ الذي تَحْصلْ عَلَيّْهِ مِنْإذَابَه شَيْءِ مَا 
في الْمَاءِ أو أي تع آحْرَ مِنَ السُوَائِلٍ. أضف مَلععَةٌ كبيوَةٌ 
منْ مَحْلُولٍ الْيُوواكس اندي صتفتة مُسْبََاه عَنْدَمًا َبْدَأ 
في مَرْج الاهَْيْنِ مَعَاءُمْ بتَدُوِينِ ما يَحدْتُ. 

يَحِبُأَنْ يَتَشَكّنَ السلَايم عِنْدَمَا تَبْدَأْ رَيْنَاتُ الْهِيدْرُو جين 
في الازتبّاط ببَغضهًا. قَدْ تضبحٌ سَمِيكَةَ جدًا بِحَيْتُ 


يحب أَنْ يُصْبح الشلايم سَمِيكًا عند خَلْط الْمُعْوئاتَ 


بِيَعْضَْهًا. 
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افْحَص السشلايم (©51112) 
الْخْاصٌ بك 


هَلْ تَجَحَتْ تَجْرِبَةُ السلايم؟ سَتَحْتَاجُ إِلَى التَحَفّقِ من 
إِلَى الستديع بَعنَايَة وَلَاحظ 8 َو مَلْمَسَهُ دُونَ بَْض 
صفاته. هَنْ هُوَ رَطْبٌ أَمْ جَافُه هَلْ يَلْتَصِقُ ببَغضه 


م بِيَدَيْكَ إِذَا تَجَحَت التدرحة! كَتَهَانِينَا! كد متك 


0 


السلايم وَأَقْبَتَّ صِحَةٌ الْمَرْضيّة 
ا تسود بلق 
هذه فَُرْصَةٌ لتَحْتَِرَ مَهَارَاتكَ في الْكيمْيّاء. مِنْ وجهّة 
تَظَرِكَ: ما الْحَطأ الي حَدَتَه هَْ كان هُنَاكَ الْكَِيرُ م 
الْقَبِيلُ من الْمُكَوّنَاتَةٍ ما الذي يُمْكنْكَ تَجْرِبَتُةُ بشَعْلٍ 


2 


مُخَتَلِف؟ هذه حَانَةٌ تَحْنَّايٌّ فيهًا إنَى أَنْ تَكُونَ مُثابرًا! 
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أخْيَانًا تَحْنَاجُ إلى إِجُرَاء تَغْييرَات أَكُْنَاءَ قيَامكَ 


بِالتّجَارب. 


اخْتَبرٍ السُلّايم (عدذاع) 


الخَاصٌ بِكَ 
يُمْكنْكَ الاسْتمُرَارٌ في جَمْعِ الْبَيَانَات لبَحْثك» اخْتَبِرِ 
السلَايم لتَرَى مَا يُمْكنْكَ فغلة به عَنَى سَبِيلٍ الْمِثَالء إلى 
أي مَدَى يُمْكنْكَ إِضَائَتُهُ قَبْلَ أَنْ يُمْطَعْ قَمْ باحْتبَارِهِ جَيَدَا 
هل يمع ال برأم بطء؟ هَل يْقْصِ بالطل 
المخطلقة مقا محْكدمَة أم نس الطُرِيعَة0 مَاعْوَنوَفتَ 


الذي 2 0 - عم تَتَهَ 5 ف ع أَخْنَاءَ 


كُمْ بِتَدُوِينِ التّتائج انّتي تَوَصَّلْتَ إِلَيْهَا حَتّى تَتَمَكَنَ 
من الرّجُوع إِلَيْهَا. ساعد هَدَه الْمُلَاَحَضَاتُ الْعُلَمَاءَ في 
لانت وَالتَُصْلٍ إِلَى اسْتذْتاج. يَحِبُ أن يكُونَ استِْتا 

لهذه التّجْربّة: «عِنْدَمَا تَخْلِطٌ الْبُوراكس وَالْمَاءَ وَالصّمُْةٌ 


6ه 


ما هيْ حَالَةُ السَالّايم انّذي قُمْتَ بصئعه؟ة 


نوع آخْرُ مِنَ السّلَايم 
(عطالاة) 
يجب أن تون الجَارِبٍ الملميئة قاب تغب جب أن 
تَكُونَ مُتَابِرًا وَتَقُومَ بِالتّجْرِيَة عدّةٌ مَرّات. هَل 0 بنَفْس 
الطريقّة في كل مرٌةَأَمْ أن هُنَاكَ احُتلاقَات؟ يُمْكنْتَ نضا 


اللّعِبْ بِالْمْعَوْنَات لِمَغْرِقَة مَا سَيَحْدْتُ - عَيْتُ يُمعنفَ صُنْعُ 
أنواع مُخُتَلمَة منَ السَّلّايم! دَْ قُصُوئَكَ يُرْشْدْكٌ في 


200 


احْتِبَار الْعَدِيد من نَّ الْخَنْطَات الْمُختَلفَة. 


«مَجَرّة السلّايم, انّتي َبْدُو مثُلَ النُجُوم. يُمْكِنُكٌ عَمَلُْ 
«السلَايم الشَّفّافء بِإضَافَة كريم الجلاقة إِنَى الْخَلِيط! 
وَأَصْدِقَائكٌ وَعَائلَتكَ. 


يُمْكنكَ صُنْعٌ أنْوَاع مُحُتَلمَة من السَلّايم بِتَفْيِير بَسيط 
في الْمُكَوْنَات. 


2 
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الكيمْيَاءٌ فى العالم 

الْآنّ يَعْنَ أَنْ عَرَقْتَ كَيْفَيّةَ اسْتخَدَام الْمنْمَجِ الْعلْميٌ) 
يمنت تَطبِيعٌهُ علَى تَجَارب وَعَمَلِياتأخْرَى في حَيّاتكَ. 
انْطُرْ حَولَكَ مَلَْتسَاءَلُ َيف يَعْمَلُ شَيْءُ ماه هَل كُرِيدُ 
تَجَارب الْعُلَمَاء الْآخَرِينَ وَيُمْكتّتَ أَيْضًا التَوَصُْلُ إِلَى 
توصك غديد لطر من عاص جز جره 
أَْنَاءً اللّعب بِالْأَفْكَار الُجَديدَة وَمُشَارَكَة تَتَائْجِكٌء رُبّمَا 
تُضيٌ شَيْنا إنَى مَجَال الْعُلُوم. هَلْ يُمْكنْكَ تَحَيْلْ أفكَار 
تَسَاعِدُ الْيمْيَائِيّينَ الْجدْدَ الآخَرِينَ عَلَى التّفكيرٍ في 
تَجاربٌ خَاصّة بهم 


الْكِيمْيَاءُ هي طَرِيقَةٌ مُمْتعَةٌ لاحتبّار الْمَادّةَ! 
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دَقيق: خَالٍ مِنّ الَْخَطَاءِ 

التُّوِينُ: مُكَوْنَاتُ الْمُرَكَبٍ الْكيمَيّائي. 

جَزِيء. 

ا عون # ابا ف عم ا ا ا ا 
يذوب: اختلاط عنصر مع سَائل بحيث تكون النتيجة سَائلا 


4 54 055 على اوم ال 
الجَاذبِيّة الأرْضيّة: القوّة التى تَسَحَبٌ الأشيّاءً نْحْوَ الأرض. 
2 4 رد الث 0 ضاف 2 و 1 
الكزعة حاترن تعكرر عل ليج فزوما. 
لوهكزسين 2 د .5 ا ا 22م 

المادة: شيّء يمُكن من خلاله صنع شيّء آخرّ. 


اع هر بد ءو# ركس يور بر 


مَعدن: عنصرٌ أو مُرَكُبٌ كيميّائٌ صلب يَحْدثُ بشَكْلٍ طَبِيعي. 
مُلَاحَضَة: إظهَّارٌ الامّتمّام بشَيّءِ مَاء 

الْمُتَابََُ الاستِمرَارٌ في القَامٍ بشَيْءِ ما عَلَى الم مِنَ 
التَّحَدّيّات. 1 1 
الْإِجْرَاءُ: مَجْمُوعَةٌ مِنّ الحَطُوّات المُتتَابئَة بتَرتِيبٍ دَقيقٍ. 
الْبَحتُه الدرَاسَة لإيجَاد شَيْءٍ جديد. 
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